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ложенного метода может быть полезно при разработке новых типов 
форсунок и настройке условий охлаждений в ЗВО МНЛЗ. 
 
 
ОСОБЕННОСТИ ФОРМИРОВАНИЯ РЕБРОВЫХ                       
ПОВЕРХНОСТНЫХ ТРЕЩИН ПРИ НЕПРЕРЫВНОЙ              
РАЗЛИВКЕ СТАЛЕЙ ПЕРИТЕКТИЧЕСКОГО КЛАССА В 
СЛИТКИ ПРЯМОУГОЛЬНОЙ ФОРМЫ 
 
Д.В. Пащук, ПАО «МК«Азовсталь»,  
А.В. Федосов, доцент, канд.техн.наук, ГВУЗ «ПГТУ» 
 
Зарождение поперечных ребровых трещин, как и большинства 
поверхностных дефектов непрерывнолитой заготовки, происходит в 
кристаллизаторе МНЛЗ. В зоне вторичного охлаждения наиболее бла-
гоприятно складываются условия для развития именно поперечных 
поверхностных ребровых трещин. Доля слябов, пораженных такими 
дефектами, для некоторых марок сталей может достигать 30 %. В ос-
нове механизма образования трещин лежат процессы  циклического 
изменения температуры поверхности и деформации заготовки в сег-
ментах загиба (поверхность большого радиуса) и разгиба (поверхность 
малого радиуса) МНЛЗ. Значительное влияние на процесс образования 
трещин оказывает наличие в твердой стали различных карбонитридов 
и нитридов (NbC, Nb(C,N), AlN). Такие стали отличаются наличием 
температурного интервала хрупкости в диапазоне 850 – 950 °C, что 
существенно увеличивает вероятность трещинообразования на участке 
разгиба заготовки. 
Цель работы – разработать рациональные режимы вторичного 
охлаждения для разливки слябов из трещиночувствительных марок 
сталей, применение которых позволит уменьшить пораженность сля-
бов поверхностными ребровыми трещинами. 
Для уменьшения вероятности образования и развития ребро-
вых трещин, необходимо чтобы температура кромок непрерывнолитых 
заготовок была вне диапазона интервала хрупкости вплоть до момента 
ее выхода на горизонтальный участок ручья. С этой целью, как прави-
ло, применяют высокотемпературный «мягкий» режим. Применение 
высокотемпературных режимов достигается путем уменьшения расхо-
дов охлаждающей воды, что также позволяет снизить амплитуду тер-
моциклирования на поверхности слябов. Кроме того большое значение 
оказывают условия охлаждения кромок слябовых заготовок в ЗВО 
МНЛЗ. Проведенные в работе уточнения условий активации контуров 
охлаждения в ЗВО позволили уменьшить интенсивность охлаждения 
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краев сляба и повысить их температуру, что способствует уменьше-
нию вероятности образования и развития ребровых трещин на поверх-
ности слябов. 
 
 
АНАЛИЗ ВОЗМОЖНОСТЕЙ СИСТЕМ ВИРТУАЛЬНОГО     
ПРОГНОЗИРОВАНИЯ ЛИТЕЙНЫХ ПРОЦЕССОВ,                    
ОСНОВАННЫХ НА РАЗЛИЧНЫХ МЕТОДАХ                             
МАТЕМАТИЧЕСКОГО МОДЕЛИРОВАНИЯ 
 
А.В. Федосов, доцент, канд.техн.наук, ГВУЗ «ПГТУ» 
 
Моделирование литейных процессов включает в себя решение 
задач гидродинамики, кристаллизации и охлаждения расплава. На ос-
нове этих данных производится оценка пораженности отливки различ-
ными дефектами, что требует реализации моделей формирования мик-
ропористости, химической неоднородности, поля напряжений, трещи-
нообразования и др. Реализация этих моделей производится на основе 
различных методов математического моделирования. Для расчетов ли-
тейных процессов применяют методы конечных разностей, контроль-
ного объёма и конечных элементов. Расчеты, проведенные с помощью 
этих методов, отличаются как временем выполнения, так и точностью 
полученных результатов, поэтому важно уметь выбрать оптимальный 
метод решения применительно к конкретной литейной задаче.  
Цель данной работы – провести анализ процессов подготовки 
расчетов и виртуального моделирования литейных процессов для со-
временных CAE систем, использующих различные методы математи-
ческого моделирования. 
Для анализа использовались системы LVMFlow, NOVAFlow и 
ProCast. Работа в LVMFlow, расчетное ядро которой основано на ме-
тоде конечных разностей, отличалась наибольшей скоростью вычис-
лений и подготовки расчетных данных. Однако при этом дискретиза-
ция пространства в методе конечных разностей производится по орто-
гональным направлениям, в виду чего для отливок сложной геометри-
ческой формы невозможно точное математическое описание их гео-
метрии. Ядро САЕ системы ProCast  основано на методе конечных 
элементов. Применение этого метода позволяет достаточно точно про-
водить дискретизацию виртуальных моделей деталей сложной геомет-
рической формы. Однако существенное усложнение алгоритмов по-
строения расчетной сетки значительно увеличивает время на подго-
товку модели к расчетам. Приложение NOVAFlow, использующее ме-
тод контрольных объёмов, объединяет в себе преимущества первых 
